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The  value of  travel  time  can  theoretically be defined  as  the opportunity  cost of  travel minus  the 
direct utility  from spending  the  time during  the  trip. This paper searches  for empirical evidence  to 
support this formulation. We show that travellers who indicate that a shorter trip duration is useful 
or a  longer  trip duration  is very  inconvenient have a higher value of  travel  time. Furthermore, we 
show that people who can spend their travel time usefully have a lower value of travel time. Finally, 
the  availability  of  a  computer,  laptop  etc.  during  the  trip  increases  the  probability  of  travel  time 
being useful. This  study determines  the  sizes of  these effects  in a case study  for The Netherlands. 










are used  in many  countries  as  an  input  for  the  appraisal of  transport projects by means of  costど
benefit analysis (CBA).1 A particular strand of the empirical  literature has studied the change of the 
VTT over time. Some authors (Gunn, 2001, Tapley et al. 2007, Börjesson et al., 2012, Kouwenhoven, 
2014b), have already established  that over  time,  the VTT does not  increase as much as one would 
expect on the basis of the  income changes alone. They mention that a possible explanation for this 
finding could be that because of  innovations  in  information and communications technology, travel 
time can be used more productively and pleasantly than before.  
This explanation is also supported by theoretical considerations. The formulation of the VTT as given 









It  not  only  includes  aspects  of  crowding  and  stability  but  also  the  possibility  to  carry  out  useful 
activities  during  the  trip  (such  as  working,  reading,  watching  movies,  communicating  with  other 
people).  Technological  innovations  such  as  the  introduction  of  laptops  and  smartphones  have 











not  as  a  burden,  but  as  a  gift,  basing  themselves  on  more  qualitative  methods,  such  as  verbal 
descriptions of  individual travellers about their  journey experience. They allow for a negative value 
for travel time reductions, especially for pleasant trips (e.g. recreation). 
Banerjee and Kanafani  (2008) provide a  theoretical model and a numerical example  showing  that 
transit  riders  that  can work  (at  80%  of  the  efficiency  they would  attain  at  the workplace)  during 
travel have a considerably lower VTT than travellers who cannot work on the train.    
In a descriptive analysis of longitudinal data on rail passengers in Great Britain over the period 2004ど
2014,  Lyons  et  al.  (2016)  found  clear  evidence  of  a  shift  from  using  paperどbased  to  digital 
technologies when travelling on the train. Also there was an  increase  in the share of travellers that 







and  found  that, after controlling  for personal attitudes and  the higher propensity of millennials  to 
multitask, the millennials had a 10% to 15% lower value of time (both inside and outside a vehicle).  
This was partly explained by  the millennials wider usage of  internet  communication  technologies 
during travel.  
Lyons  and  Urry  (2005)  argue  that  the  boundaries  between  travel  time  and  activity  time  are 
increasingly blurred. They  specifically  suggest  that  the  information  age  is enabling people  to use 
travel time  itself to undertake activities. As a result, the value of travel time will deviate more and 






provides utility  to  the  traveller and  that can be performed during  travel  (e.g. watching a movie or 
playing a video game in the train). Another way of putting this might be multiどactivity: travellers are 
engaging  in  travel and other activities at  the  same  time. BenどElia et al.  (2014) also describe how, 
influenced by  ICT, activities  that used  to be allocated  to a specific  time and  location are becoming 
more freely allocated across time and space (activity fragmentation).  
An important implication of the above findings is that investments in comfort (such as installing WiどFi 
in  trains) could  lead  to a  reduction of  the VTT.  In practice, VTTs  for project appraisal are updated 
(using new surveys) approximately once every ten years. Therefore the appraisal VTTs will not drop 
immediately after an increase in comfort. However when a new value of travel time survey is carried 
out, the resulting VTTs will be  lower than they would have been without the  investments  in travel 
comfort.    
In  most  countries  transport  time  benefits  are  included  in  the  costどbenefit  analysis  of  transport 
projects, but  increases  in  comfort are not. The  current appraisal methodology  therefore does not 
contain  incentives  to  invest  in  comfort  (in public  transport); on  the  contrary,  investing  in  comfort 
may  lower  the benefits per passenger of  travel  time  reduction. Of course  this  should be balanced 
against the  increase  in the number of  (public transport) travellers (and the corresponding benefits) 
that results from the reduction of travel time (see Hultkrantz (2013) for an application in the case of 
highどspeed rail). To incentivise projects that increase comfort for the travellers, the comfort benefits 
should  be  included  in  project  appraisal  and  compared  to  the  reduction  in  the  time  benefits.  The 




travel  time  and  travel  time  reliability  (KiM,  2013,  Significance  et  al.,  2013,  Kouwenhoven  et  al., 
2014a). The questionnaires used at the time included questions about the use of travel time and the 
availability of mobile phones,  laptops,  iPods, etc. The answers to these questions were not used  in 
the final models from which we derived the recommended VTTs and value of reliability (except for 





3  introduces  the  recent  Dutch  VTTどsurvey  and  discusses  its  most  important  characteristics.  This 
survey  includes  four  questions  that  are  related  to  the  level  of  comfort.  In  section  4, we  analyse 





















for  some  other  activity  at  the  origin  or  destination  (e.g.  for  working),  also  called  the 
resource value or opportunity costs of travel;  
 the value of  the utility  that  is created during the travel time  (compared  to some reference 
activity),  e.g.  by  relaxing,  reading  and  writing  messages  on  a  smartphone  /  laptop  or 
watching a movie on a tablet.  
The VTT may change over time or space if any of these factors change. The first component changes 
when  activity  time  becomes  more  productive  (it  also  depends  on  changes  in  the  productivity  of 
labour). The marginal utility of income is likely to decline with income. So, if income rises over time, 
the VTT  goes up  since  the  first  component of equation  [1]  increases,  and  the  second  component 







et al. 2013, Kouwenhoven et al. 2014a). These values were derived  from a  stated preference  (SP) 
survey completed in 2009 by 5760 members of an internet panel and additionally completed in 2011 
by  1429  travellers  recruited  at  petrol  stations/service  areas,  parking  garages,  stations,  bus  stops, 
airports and ports. During the analysis it was concluded that the SP survey led to substantially lower 
VTTs when  using members  of  this  internet  panel  instead  of  enどroute  recruitment.  This might  be 
                                                            
2 This  implies  that both  factors are actually  ratios of a numerator  for  changes  in  the number of minutes or 








they made and  three  stated preference experiments. During  these experiments  respondents were 
asked  to  choose  between  two  alternative  trips  which  were  similar  to  their  recent  trip  but  had 
(somewhat)  different  travel  times,  travel  costs,  reliability  and/or  departure  and  arrival  times. 
Typically, the attributes varied between ど15% and +30% of their current base value. The experimental 
designs were either based on full designs (without dominant choice pairs) or on orthogonal designs 
with multiple  folds  in order  to  improve  the  coverage of  the parameter  space.  Full details  can be 
found in Kouwenhoven et al. (2014a).  
Advanced multinomial  logit models were  estimated which were  sensitive  to  differences  between 
small and  large  time and cost changes and which were sensitive  to differences between short and 
long base  travel  times and  low and high base  travel costs. Additionally, socioどeconomic  interaction 
coefficients were included.  The final utility function for respondent i and alternative j of choice task k 
is specified in equation [2]: 
戟沈┸珍┸賃 噺 紅寵 糾 蕃峭 系待┸沈系追勅捗嶌碇頓 糾 蕃系待┸沈 髪 嫌訣券盤つ系沈┸珍┸賃匪 糾 つ系追勅捗 糾 峭弁つ系沈┸珍┸賃弁つ系追勅捗 嶌廷頓否 髪 撃劇劇追勅捗 糾 盤な 髪 潔剣結血血鎚墜頂沈墜捗銚頂怠 糾 絞鎚墜頂沈墜捗銚頂怠┸沈匪 糾 橋 糾 盤な 髪 潔剣結血血鎚墜頂沈墜捗銚頂朝 糾 絞鎚墜頂沈墜捗銚頂朝┸沈匪 糾 
峭磐 脹轍┸日脹認賑肉卑碇畷 糾 磐劇待┸沈 髪 嫌訣券盤つ劇沈┸珍┸賃匪 糾 つT追勅捗 糾 磐弁綻脹日┸乳┸入弁綻脹認賑肉 卑廷畷卑 髪 磐 蹄轍┸日蹄認賑肉卑碇馴 糾 迎迎 糾 購沈┸珍┸賃嶌 否  [2] 
in which the following variables depend on the choice task:  
Ci,j,k   =  the difference between  the  cost  as offered  in  alternative  j of  SP  choice 
task k and the base cost of respondent i ( = C0,i );  
Ti,j,k   =  the difference between  the  time as offered  in alternative  j of SP  choice 
task k and the base time of respondent i ( = T0,i );  





~sociofac1N,i  =  dummy  that  indicates whether  respondent  i  belongs  to  socioどeconomic 
class  1    N.  These  dummies  include  dummies  for  gender,  age  groups, 













and  base  standard  deviation  of  the  travel  time  distribution.  These 
exponents  allow  for  a  diminishing  sensitivity  for  higher  base  levels 
(Mackie et al., 2003; Stathopoulos and Hess, 2011); 
áC, áT  =  exponent  on  the  (relative)  value  of  the  cost  difference  and  the  time 
difference. These exponents allow for differences in the valuation of small 






specification  of  these  interaction  variables  is  such  that  a  coefficient  value  of  0.1  indicates  that 
respondents  of  this  socioどeconomic  class  have  on  average  a  10%  higher  VTT  compared  to  the 
reference class. 
As part of the questionnaire, the respondents were asked the following questions: 






























This  is  related  to  the  first  term  in equation  [1].  It  is expected  that  respondents who answer  these 













see  in  Table  1  that  mobile  phones  are  almost  everywhere,  but  computers  and  the  like  are  only 
available during the trip at the time for a minority, even among business travellers. On average just 















































iPod/ etc.)   Yes  Yes  Yes 
1  Commute  Car  150  48.7%  26.0%  89.3%  31.3%  68.0%  38.7% 
2    Train  105  71.4%  60.0%  98.1%  24.8%  29.5%  74.3% 
3    Local PT  97  61.9%  53.6%  84.5%  9.3%  27.8%  54.6% 
4  Business  Car  236  56.4%  28.8%  92.4%  44.1%  63.1%  56.8% 
5    Train  40  82.5%  77.5%  90.0%  45.0%  20.0%  87.5% 
6    Local PT  12  58.3%  50.0%  100.0%  25.0%  25.0%  58.3% 
7  Other  Car  93  33.3%  16.1%  86.0%  6.5%  53.8%  39.8% 
8    Train  78  62.8%  61.5%  89.7%  15.4%  38.5%  67.9% 
9    Local PT  71  35.2%  38.0%  94.4%  9.9%  33.8%  50.7% 




In  this  section, we present  the  results of  the  reどestimation of  the VTT with  additional  interaction 
variables based on the four survey questions that are related to the level of comfort. All estimations 
were unweighted and were carried out using BIOGEME (Bierlaire 2003). The empirical results of the 







with an additional socioどeconomic  interaction  term,  i.e.  the VTTref  in equation  [2]  is also multiplied 
with a factor 盤な 髪 潔剣結血血聴朕墜追痛勅追彫鎚腸鎚勅捗通鎮 糾 絞聴朕墜追痛勅追彫鎚腸鎚勅捗通鎮匪  [3] 
in which  coeffShorterIsUseful  is  the  interaction  coefficient  to be  estimated  and  ~ShorterIsUseful  is  a dummy 














also  estimated  separate  models  for  the  three  mode  segments  (i.e.  combinations  of  segments  of 
respondents  using  the  same  mode),  and  separate  models  for  the  three  purpose  segments  (i.e. 




































1  Commute  Car  0.100  1.2  0.245  2.7* 
2  Train  0.563  3.1*  0.075  0.7 
3     Local PT  0.329  2.2*  0.236  1.8 
4  Business  Car  0.129  1.9  0.137  1.8 
5  Train  ど0.102  ど0.5  0.475  1.6 
6     Local PT  ど0.605  ど1.6  ど0.072  ど0.1 
7  Other  Car  0.130  1.2  ど0.025  ど0.2 
8  Train  0.340  2.5*  0.367  2.6* 















1,2,3  Commute  All  0.210  3.5*  0.148  2.6* 
4,5,6  Business  All  0.142  2.3*  0.190  2.9* 
7,8,9  Other  All  0.249  3.6*  0.163  2.4* 
1,4,7  All  Car  0.139  3.1*  0.173  3.4* 
2,5,8  All  Train  0.384  4.3*  0.284  3.6* 
3,6,9  All  Local PT  0.432  3.5*  0.280  2.7* 
1ど9  All  All  0.221  6.0*  0.168  4.7* 
 
 
The  results  for  the  purposeどmode  segments  (topどhalf  of  Table  2)  show  that  14  out  of  the  18 
coefficients are positive. Seven of these coefficients are significantly positive. To further improve the 




better  result  (i.e.  higher  tどratios)  than  combining  segments  by  purpose  and  the  best  results  are 
obtained when all segments are combined.  
This result confirms the hypothesis that respondents who have a good activity alternative  for their 
travel  time,  have  a  higher  VTT  than  other  respondents.  Respondents  for  whom  a  shorter  trip 
duration  is  useful  have  a  22.1%    3.7%  higher  VTT  than  other  respondents  and  respondents  for 




During  the  second  step  of  the  analysis, we  investigated  to what  extent  the  VTT  depends  on  the 
availability  of  devices  (see  section  3  for  a  list  of  possible  devices  that  were  presented  to  the 
respondents).  The  effect  of  having  these  devices  available  was  estimated  through  a  similar 
interaction coefficient as used  in the previous section for finding a shorter trip duration useful. It  is 
expected that a trip is more productive/pleasant and less of a nuisance when a traveller has (one of) 
these  devices  available.  Therefore,  it  is  expected  that  these  respondents  have  a  lower  VTT  . 












































1  Commute  Car  0.218  1.5  0.092  1.1  0.117  1.4 
2  Train  0.033  0.2  0.048  0.4  0.142  1.3 
3     Local PT  0.829  2.3*  ど0.378  ど2.6*  ど0.104  ど1.0 
4  Business  Car  0.168  1.1  ど0.046  ど0.8  0.125  1.7 
5  Train  0.998  1.9  ど0.043  ど0.3  0.113  0.6 
6     Local PT  ど0.671  ど11.9*  ど0.320  ど1.4  1.793  0.3 
7  Other  Car  ど0.004  0.0  0.477  2.1*  0.017  0.2 
8  Train  0.244  1.2  0.261  1.9  ど0.012  ど0.1 















1,2,3  Commute  All  0.198  1.9  0.086  1.4  0.088  1.7 
4,5,6  Business  All  0.368  2.1*  ど0.055  ど1.0  0.062  1.1 
7,8,9  Other  All  ど0.014  ど0.2  0.321  3.2*  0.031  0.5 
1,4,7  All  Car  0.163  2.0  0.063  1.4  0.120  2.6* 
2,5,8  All  Train  0.337  1.9  0.110  1.6  0.066  1.1 
3,6,9  All  Local PT  0.393  1.8  0.077  0.6  ど0.102  ど1.3 




segments are combined, the availability of each device  leads to a 10%ど20% higher VTT  . This  is not 




have  a  higher  VTT.  This  implies  that  a  correlation  may  exist  between  income  and  the 
availability of these devices that may show up in this analysis.  
 respondents who own  these devices are on average busier and  rushed  travellers,  typically 
having a higher VTT. 
 respondents who do not benefit  from having  such a device available, usually do not bring 
such a device. This implies that respondents who have or do not have such a device available 
















Again, we estimated  the effect using an  interaction coefficient.  It  is expected  that people who can 































1  Commute  Car  0.104  1.2 
2  Train  ど0.348  ど3.7* 
3     Local PT  ど0.078  ど0.9 
4  Business  Car  ど0.027  ど0.5 
5  Train  ど0.107  ど0.6 
6     Local PT  ど0.435  ど1.9 
7  Other  Car  0.005  0.0 
8  Train  0.017  0.2 















1,2,3  Commute  All  ど0.098  ど2.1* 
4,5,6  Business  All  ど0.032  ど0.6 
7,8,9  Other  All  ど0.148  ど3.1* 
1,4,7  All  Car  0.040  1.0 
2,5,8  All  Train  ど0.200  ど3.7* 
3,6,9  All  Local PT  ど0.209  ど3.8* 
1ど9  All  All  ど0.073  ど2.7* 
 
 
This  table  shows  that most  coefficients  in  the  purposeどmode  specific  segments  are  negative  and 
















than  other  respondents,  and  we  saw  that  respondents  who  were  able  to  spend  their  (public 
transport) travel time in a useful way have a lower VTT. This all supports the theory on the concept of 
the VTT as presented in section 2.  
The 20%  6%  reduction  in VTT  for public  transport  (train or  local public  transport) users who can 
spend  their  time  in  a  useful way  is  not  very  different  from  the  10%  to  15%  reduction  found  by 
Malokin  et  al.  (2017),  though  they  compared  millennials  to  nonどmillennials  whereas  our  findings 
apply  to all age groups. Our result  is clearly  less  than  the 50% reduction  found by Mott McDonald 
(2009)  for  business  travellers.  This  difference  may  be  caused  by  a  different  segmentation  or  a 
different definition of spending  time  in a useful way. Here we note  that  this concept cannot be 
defined precisely.  It appeals  intuitively  to a  feeling of  respondents,  therefore,  it  is a question  that 









time.  For  this,  separate models were estimated by  travel purpose  (i.e.  combined over all modes). 
More detailed models estimated by purpose and mode  (such as  the ones presented  in  the upper 
halves of Tables 2, 3 and 4) are based on a small number of respondents (as shown  in Table 1) and 
should be treated with caution. The results for the combined segments (bottom halves of Tables 2, 3 
and 4) are based on a  larger number of  respondents and are  therefore more  robust, as  is evident 
from their tどratios. None of the results for the purposeどmode segments can be considered an outlier 
compared to the results for the combined purpose or combined mode segments, with the exception 
of  the  businessどlocal  PT  segment  in  Table  2  (column  coeffShorterIsUseful)  and  Table  3  (column 
coeffMobileAvail). This segment  is small  in  reality  (0.15% of all  trip kilometres) and consists of only 12 
respondents in our sample. Therefore, no conclusions can be drawn from this specific purposeどmode 







the  gender,  age, household  composition and  income distributions of  the  sample and  the national 
distributions. In the analysis presented in this paper, the impact of the comfort questions was always 
calculated  as  a  relative  factor  (e.g.  respondents who  can  spend  their public  transport  travel  time 
usefully  have  a  20%  lower  VTT).  Therefore,  in  this  paper  weighting  by  gender,  age,  household 
composition and income was not necessary for the results to be representative.  
Also  note  that  due  to  the  use  of  a  relative  factor  for  the  impact  of  the  comfort  questions, 







of comfort. For  instance, when  investments  in WiどFi connections are made  in trains,  it  is  likely that 
more travellers could spend their travel time  in a useful way, but Table 4 does not provide a direct 
way to calculate  the impact of this on the VTT.   
In  a  next  step we  developed  a  logit model  to  determine which  explanatory  factors  influence  the 
ability to spend travel time  in a useful way.  In other words, we have tried to explain the answer to 
this question from the characteristics of the respondent and of the trip. Given the previous results, 




 We  first  tried  a  model  with  an  alternative  specific  constant  for  the  answer  yes  and 
additional dummies  for each purposeどmode segment  (final  loglikelihood  (LL) =  ど247.3  for a 
model with six degrees of freedom (d.o.f.)). The dummy for the commuteどtrain segment was 
constrained  to  zero  as  this  was  used  as  the  reference  segment.  We  found  that  several 
dummies  were  not  significantly  different  from  zero  or  from  each  other.  The  dummy  for 






parameters  have  a  significant  impact  on  the  probability  that  a  respondent  can  spend  his 





 Finally, we added dummies  for  those  respondent who had certain devices available during 
their trip (LL = ど242.6 with 6 d.o.f.). The dummies for the availability of mobile phones and of 
music players were not significant, however,  the dummy  for  the availability of a computer 
was. Nevertheless, the  inclusion of this computerどavailability dummy reduced the tどratio of 
the  dummy  for  the  businessどtrain  segment  and  this  coefficient was  no  longer  significant. 
Therefore, a  final estimation was done without  this dummy. This  final model had a LL of  ど
244.9 with 3 degrees of freedom, which makes this the best model.  




















































only have established a correlation and not a causal  relationship.  It  is well possible  that  travellers 
who have a computer available and are able to spend their travel time usefully, also would have been 
able  to spend  their  travel  time usefully without a computer.  In  retrospect,  the survey should have 
included questions on what respondents would have been doing without such a device. 
However, we still want to estimate the possible size of the effect of computer availability on the VTT. 












etc.  that  could  spend  their  travel  time  in a useful way  (note again  that  this  is defined  in  a broad 
sense,  it  includes  talking, calling and relaxing). The same was done  for  travellers who did not have 
























































  Commute  Train  70.5%  101.0  74.7%  100.0  87.3%  97.0 
Local PT  50.2%  100.6  52.7%  100.0  74.3%  94.9 
Business  Train  70.5%  101.8  77.9%  100.0  87.3%  97.8 
Local PT  50.2%  102.0  58.7%  100.0  74.3%  96.3 
Other  Train  70.5%  100.5  72.4%  100.0  87.3%  96.5 





.  All  Train    100.9    100.0    97.0 


























Based on  the  same  theoretical  considerations, we expect  that  the VTT decreases when  the  travel 
time  itself  could  be  spent  in  a  more  useful  way.  Again,  data  from  our  survey  corroborates  this 
hypothesis: respondents who travel by train or by local public transport (bus, tram, metro) and who 
are  able  to  spend  their  travel  time  usefully  have  on  average  respectively  a  20.0%    5.5%  and  a 
20.9%  5.6% lower VTT than other respondents. For car users, we did not find a significant effect for 
the ability to spend their travel time in a useful way on the VTT. 
We  were  not  able  to  determine  a  direct  effect  of  the  availability  of  devices  such  as  computers, 
mobile phones and music players on the VTT. Several selection effects may have caused correlations 
in the data which prevented such a direct measurement. However, we were able to determine that 
train and  local public  transport users who had a computer,  laptop, BlackBerry etc. available during 
their  trip,  had  an  above  average  ability  to  spend  their  travel  time  usefully.  Assuming  that  this 
correlation  is  actually  a  causal  relation, we determined  that VTT  for  train passengers would have 
been  0.8%  higher  (0.9%  for  local  public  transport  users)  if  nobody  would  have  had  a  computer 
(laptop etc.) available during  their  trip. The  current VTT would decrease by 3.0%  (train users) and 
4.9% (local public transport users)  if everybody would have access to a computer (etc.) during their 
trip.  
An  important  implication  of  the  above  findings  is  that  investments  in  comfort  that  increase  the 
possibility to do work, read a newspaper, watch movies and communicate with people during a trip 
may  lead  to  a  reduction  of  the  VTT.  For  this  to  be  valid,  it  is  crucial  that  a  causal  relation  is 
established between the  investment and the  increased possibility to spend travel time usefully. For 
instance,  investments  in  electricity  sockets  and  WiFi  in  public  transport  do  not  always  lead  to 
increased  possibility  to  work,  since  the  travellers  may  already  be  relying  on  their  own  laptop 
batteries  and on mobile  internet  connections. However,  if  such  a  causal  relation  is  established,  a 
typical  value  for  the VTT  reduction will  be  20%  for  an  individual  traveller  for whom  this  comfort 
improvement leads to the ability to spend travel time usefully. When calculating the overall impact, it 









such  as  the  level  of  crowding, whether  the  traveller was  sitting  or  standing, which  devices were 
available to him and which services (e.g. electricity sockets and WiどFi) were offered to him, and what 
the  traveller would have done  if  these devices or services were unavailable. This will allow  further 
specification of the impact of comfort on the VTT.  
Besides asking background questions about useful  travel  time and activities during  the  trip  (multiど
activity), new VTT surveys could also specifically include the useful travel time in the SP experiments 
that are the key element of these surveys. Apart from presenting travel cost, travel time (and travel 
time  reliability)  as  attributes,  the  SP  experiment  could  offer  various  other  combinations  of  ICT 
services  and  activities  that  could  be  carried  out  during  the  trip.  This  would  make  it  possible  to 
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